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Even expert dermatologists cannot easily diagnose a melanoma, because its appearance is often similar to 
that of a nevus, in particular in its early stage.  For this reason, studies of automated melanoma discrimination 
using image analysis have been conducted.  However, no systematic studies exist that offer grounds for the 
discrimination result in a readable form.  In this paper, we propose an automated melanoma discrimination 
system that it is capable of providing not only the discrimination results but also their grounds by means of 
utilizing a Random Forest (RF) technique.  Our system was constructed based on a total of 1,148 
dermoscopy images (168 melanomas and 980 nevi) and uses only their color features in order to ensure the 
readability of the grounds for the discrimination results.  By virtue of our efficient feature selection procedure, 
our system provides accurate discrimination results (a sensitivity of 79. 8% and a specificity of 80. 7% with 
10-fold cross-validation) under human-oriented limitations and presents the grounds for the results in an 
intelligible format.  





の悪性腫瘍は進行が速く, 進行してしまった場合の 5 年
生存率は 7%前後である[1]. 	 そのゆえ早期発見が重要
だが, 早期の腫瘍は熟練専門医でも診断が難しい.  
そのため, ダーモスコープと呼ばれる, 皮膚の表皮内
の構造が確認できる専用の拡大鏡[2]や, それを利用した






する研究が進められてきた [6-10].  Rubegni ら[6]はメラ
ノーマ 200 例, 母斑 350 例の合計 550 例の画像データ
セットに対して形状, 色, テクスチャなどの 48 のパラ
メータをニューラルネットワークの学習に用いて識別器
を作成し, 学習に使っていないメラノーマ 17 例と母斑 
21 例に対して評価を行ない感度 94.3 %,  特異度 93.8%
という結果を得た. Celebi ら [7] はメラノーマ 88 例と, 
母斑 479 例の計 567 例のデータセットを使用し, サポー
ト ベ ク タ ー マ シ ン 識 別 器 を 作 成 し , Monte Carlo 
cross-validation を用いて評価した結果感度 92.3 %, 特異
度 93.3 %を得た. また我々は 2004 年より, インターネッ
ト上にメラノーマ自動診断システムを皮膚科医向けに公
開 し て い る [8,9]. 現 在 の シ ス テ ム
(http://dermoscopy.k.hosei.ac.jp) は合計およそ 1500 例の症
例を元に構成され, leave-one-out-cross validation 評価にお
いて , 通常部位の腫瘍に対しては感度 , 特異度共に約



















RF は弱識別器である決定木 (decision tree) を複数用い
て, 強識別器である森 (forests) を構成し, 識別を行う機
























量 p を用いてデータがクラス Ci (i=1,2,…,N)に識別され
る割合を P(Ci|p)とした時,エントロピーは 
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と書ける. 



















3. RF を用いた重要な特徴量の選択 




























3.2 特徴量の設計  
前述の ABCD ルールなどのメラノーマの診断指標を参
考に,また最終的に得られたルールの可読性を考慮して,
腫瘍領域の色特徴  120 種を抽出した .これを Base 
parameters と呼ぶ. これらは,「腫瘍部（T: Tumor）」,「腫
瘍辺縁部 (P: Peripheral)」 ,「皮膚と腫瘍辺縁部の差
(Skin-Peripheral: S-P)」 ,「腫瘍部と腫瘍辺  縁部との差
(Tumor-Peripheral: T-P)」の 4 つの部位において, RGB,HSV 










3.3 RandomForest を用いた重要な特徴量の選択  
BaseParameters の中から,メラノーマ識別のために重要













深さを 10 として設定したうえで , 重要度の値が




3.4 RandomForest の学習  
























応大学から提供された診断が確定した 1148 例(母斑 980
例,メラノーマ 168 例)のダーモスコピー画像を用いた. 
1148 例から抽出した Base Parameters から上記の手法
で,Important Parameters を選択した.また,3.3 で述べた提案
する特徴量抽出の成果を見るために,３つの比較実験を行
った. 
(1) RF をそのまま Base Parameters で学習 
（performance baseline） 
(2) stepwise 法により重要と考えられる特徴量を 
選択したうえで,RF 識別器を構築 
(3) 提案する手法により得られた Important Parameters 
を用いて RF 識別器を構築 
メラノーマの識別精度の評価には感度 ,特異度を使




この中で,重要度の高いものの例を Table 1 に示す. 
 




が 50本,決定木の深さが 8となった. また,識別結果のま
とめを Table 2 に示す. 
その結果 ,提案手法が最もよい識別能である ,感度= 
79.8 % , 特異度= 80.7%が得られた. 

















Table ２ 特徴量削減手法の比較 
 
このとき生成された決定木の全体図の例を最終ページ












された特徴の一部を Table 3 に示す. 
 






腫瘍領域から抽出された 120 特徴から,提案する RF を
用いた特徴選択手法を用いてメラノーマ識別に重要と思
われる特徴量 24 個を得た. 




















































手法 特徴量削減手法 特徴量 感度 特異度 
実 験 1 
(baseline) 
削減なし 120 69.9 % 70.5% 
実 験 ２ 
(stepwise) 
stepwise 14 70.2 % 68.8 % 
実 験 ３ 
(proposed) 
RF 24 79.8 % 80.7 % 
No. 特徴記号 特徴の説明 重要度 







4  腫瘍の緑成分の最小値 8.2% 
5  腫瘍の青成分の平均値 7.6% 
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Fig.1	 出力された木構造(全体図)	 
	 
	 
	 
	 
	 
Fig.２	 出力された木構造(拡大図)	 
 
